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Aquest projecte sobre “Distribució de continguts Audiovisuals per IP” té com a 
objectius substituir les infraestructures actuals de vídeo (distribució de 
continguts mitjançant satèl·lits) per la utilització eficient de les xarxes basades 
en tecnologia IP, proporcionant una solució integral per al transport segur de 
continguts multimèdia professionals. Aquest projecte s’ha portat a terme per un 
grup de televisions de Catalunya, València i les Illes Balears. 
 
Per aconseguir aquests objectius, aquest grup de televisions contracten els 
serveis d’una empresa (VSN) amb la finalitat del desenvolupament d’una xarxa 
pròpia i un sistema per aconseguir les transmissions en temps real. 
 
La metodologia utilitzada per VSN és la creació d’una VPN (Xarxa Virtual 
Pròpia), la instal·lació d’un servidor central que contendria tots el continguts 
audiovisuals del grup en H.264 i la instal·lació d’uns PC’s amb un software 
anomenat IPTransfer a  cadascuna de les seus on s’hagin de portar a terme 
transmissions i/o recepcions. Per aconseguir fer temps real en les recepcions i 
les emissions dels continguts audiovisuals s’utilitzen les avantatges que ens 
proporciona el format de compressió en H.264. El principal avantatge d’aquest 
format és el fet de que amb un bitrate molt baix s’aconsegueix qualitat 
broadcast. 
 
Els resultats obtinguts en aquest projecte són molt satisfactoris, ja que 
mitjançant aquest sistema s’aconsegueix rebre els continguts audiovisuals  en 
temps real i s’espera que en propers mesos també s’aconsegueixi en les 
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This project is about  the distribution of Audiovisual contents by IP and has the 
aim to replace the present infrastructures of video (distribution of contents 
through satellites) for the efficient use of networks based on IP technology, 
providing a comprehensive solution for the safe transport of professional 
multimedia contents. This project has been carried out by a group of 
companies of Catalunya, València and the Illes Balears. 
  
To get these aims, this group of channels contracts the services of a company 
(VSN) with the goal of developing his own network and a system to get real-
time transmissions. 
 
The methodology used for VSN is based on the creation of a VPN (Virtual 
Private Networks), that is the installation of a central servant that would contain 
all the audio-visual contents of the group in H.264 and the installation of a few 
PC’s with a software named IPTransfer in all places where transmissions 
and/or receivers are carried out. To get real-time on the receivers and the 
transmitters of audiovisual contents we use the advantages the H.264 
compression format. The main advantage of this format is the fact that 
broadcast quality is obtained at the cost of a moderate or low bitrate.  
 
The results obtained in this project are very satisfactory, because with this 
system we managed to do real time on the receivers and we hope to extend 
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INTRODUCCIÓ 
 
La societat actual demana cada vegada més accessibilitat als continguts 
audiovisuals que li poden subministrar els proveïdors d’aquests. Ja no és 
suficient amb el mètode tradicional de difusió en el que l’usuari actua de forma 
passiva rebent la informació que li proporciona el “broadcaster”, sense poder 
interactuar de cap manera amb ell. El usuari demana tindre la possibilitat de 
poder accedir a una major varietat de continguts, seleccionar quan i que vol 
visualitzar, interaccionant així amb el proveïdor dels continguts en temps real. 
 
L’estat de la tecnologia actual permet la transmissió de continguts audiovisuals, 
no només mitjançant els enllaços radioelèctrics tradicionals, sinó també fent ús 
de les xarxes IP. Actualment l’accés a una xarxa IP no és patrimoni exclusiu 
dels ordinadors personals, sinó que pràcticament qualsevol dispositiu 
audiovisual (PDAs, Camcoders, Telèfons mòbils...) pot tenir accés a aquestes. 
Addicionalment les noves tecnologies inalàmbriques (Wi-Fi, UMTS...) fan molt 
atractiu l’ús d’aquest tipus de xarxes, ja que permeten una mobilitat 
pràcticament total de l’usuari, fent així que l’accés a un determinat contingut no 
tingui perquè està lligat a un dispositiu concret, ni a una ubicació física 
determinada. 
 
En aquest marc es planteja el desenvolupament d’un nou projecte, que 
consisteix en una nova plataforma de transport de continguts audiovisuals amb 
qualitat broadcast sobre xarxes basades en tecnologia IP de forma interactiva i 
en temps real. El present projecte té com a objectius substituir les 
infraestructures actuals de vídeo (distribució de continguts mitjançant el satèl·lit) 
per la utilització eficient de les xarxes basades en tecnologia IP proporcionant 
una solució integral pel transport segur de continguts multimèdia professional. 
 
No hem d’oblidar que el gran valor afegit de la TDT (Televisió Digital Terrestre) 
és la possibilitat d’interactuar amb el telespectador. Per assolir aquests 
objectius un grup de 9 empreses que composen diferents concessions de TDT 
en diferents demarcacions d’arreu del territori de parla catalana van emprendre 
el repte de poder intercanviar els seus continguts audiovisuals mitjançant el 
desenvolupament d’una nova xarxa virtual pròpia (VPN) basada en tecnologia 
IP. Si bé el inici del projecte sorgeix per la necessitat d’abaratir els costos del 
intercanvi de programes, és ineludible aconseguir els dos següents objectius: 
 
• Un portal públic destinat a la interactivitat de l’usuari final, o sigui el 
televident o consumidor de continguts audiovisuals,  aconseguint que 
aquest decideixi on, quan, què i com consumeix els continguts 
audiovisuals oferts en temps real. 
• Un portal destinat a la comercialització de produccions audiovisuals a 
altres operadors del mercat. 
 
Per aquest motiu el grup d’empreses anomenat TDP (Televisions Digitals de 
Proximitat) – TDI (Televisions Digitals Independents) va contractar els serveis 
de VSN (Video Stream Networks) pel desenvolupament i implementació 
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d’aquest projecte, amb la finalitat d’aconseguir els objectius esmentats 
anteriorment. 
 
VSN com a solució al intercanvi de continguts audiovisuals va proposar el 
desenvolupament d’una VPN (Xarxa Virtual Pròpia) lligada a la creació d’un 
software que permetés una amplia variabilitat a l’hora d’escollir el format de 
descàrrega o publicació dels continguts audiovisuals, permeten així encara més 
interactivitat amb el destinatari d’aquests continguts. 
 
Actualment la distribució de continguts audiovisuals es fa mitjançant, en la 
majoria de casos, per satèl·lit, el cost del qual és aproximadament 3 euros per 
minut, fent-lo així inaccessible per a televisions petites amb recursos 
econòmics escassos. La solució proposada per VSN, a part de la inversió 
inicial, que també existeix en la distribució per satèl·lit (100.000 euros per cada 
up-link), només ens aporta el cost del lloguer d’aquesta VPN, que és de 2.250 
euros al mes per a tot el grup (Annex 3). 
 
L’eina clau en el desenvolupament d’aquest projecte és el fet d’utilitzar l’H.264 
com a format amb el que es transmeten i s’emmagatzemen les dades al 
servidor. L’usuari és capaç d’escollir els formats de descàrrega i de publicació 
dels continguts, però aquests continguts són codificats (pujada) o recodificats 
(baixada) en H.264 per tal de que viatgin en aquest format per la VPN. L’H.264 
és un format de compressió que ocupa una vuitena part respecte a un arxiu 
DV, fent que la transmissió sigui molt més ràpida, amb una velocitat de 3 Mbps 
(tant de pujada com de baixada) en tenim prou per què la transmissió es faci en 
temps real. 
  
Aquest projecte esta dividit en 6 capítols, en el primer de tots veurem una 
descripció més detallada del problema a solucionar així com de les empreses 
que hi han participat. En el segon capítol ens trobarem amb el diagrama de la 
VPN i comprovarem que no tots els equips estan connectats a aquesta VPN 
sinó que hi ha equips que ho fan mitjançant Internet. En el capítol 3 veurem 
quin és el bitrate que hem escollit i el perquè d’aquesta elecció, a l’hora de fer 
la codificació en H.264, del resultat d’aquesta elecció veurem el motiu del 
perquè necessitem com a mínim un ample de banda de 3 Mbps. Al capítol 4 
analitzarem els temps de pujada i de baixada i en presentarem els resultats 
obtinguts en forma de gràfics. També avaluarem la diferència entre codificar o 
transcodificar arxius de diferents formats, no es triga el mateix al codificar un 
AVI que un MPEG-2 i tampoc es triaga el mateix a codificar que a descodificar. 
Al capítol 5 donarem una breu explicació del software i per finalitzar exposarem 
les possibles aplicacions futures i les millores del sistema així com las 
conclusions del projecte. 
 
El meu paper dins d’aquest projecte va començar a ETV-Llobregat Tv, la qual 
és una empresa associada a aquest consorci de televisions que ostenta la 
presidència de TDP i vicepresidència de TDI. Des del inici he estat vinculat al 
projecte en l’anàlisi de costos i viabilitat tecnològica de les diferents opcions per 
dur a terme el intercanvi de continguts audiovisuals. He participat en totes les 
instal·lacions de les diferents seus de cadascuna de les televisions vinculades 
al projecte, integrant el sistema a totes elles. He desenvolupat el protocol de 
Introducció   3 
treball de tot el grup i en aquests moments tinc la tasca d’administrador del 
sistema IPTransfer dins de TDI-TDP. Aquesta tasca inclou la verificació del 
correcte funcionament del sistema, així com la investigació i posterior solució a 
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CAPÍTOL 1. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
 
Aquest projecte intenta solucionar una problemàtica que existeix actualment a 
les televisions locals principalment de Catalunya però també d’altres llocs de 
l’Estat Espanyol com es veurà més endavant, ja que en aquest projecte han 
participat i participaran empreses del sector audiovisual tant de Catalunya com 
de fora.  
 
Per començar explicarem quina és la problemàtica d’aquestes televisions i 
aleshores podrem entendre la necessitat d’un projecte com aquest i els 
beneficis que pot arribar a proporcionar un producte com el que es presentarà 
més endavant. 
 
Els principals problemes que tenen aquestes empreses són la producció i la 
distribució dels continguts audiovisuals, ja que l’elevat cost de producció fa que 
no disposin de suficient personal i d’instal·lacions prou grans i prou avançades 
com per poder estar produint programes o continguts audiovisuals les 24 hores 
del dia i així proporcionar una bona varietat i qualitat de programació als 
televidents. Dir que no només aquestes televisions petites tenen problemes 
alhora de produir continguts sinó que empreses del nivell de TV3, Antena3, 
Tele 5, TVE, entre d’altres, els hi surt més rentable que els continguts siguin 
produïts per empreses externes com productores, fixem-nos sinó en programes 
com Operación Triunfo que Tele 5 compra a una productora  (Gestmusic).  
 
Per aquest motiu fa un any unes 9 empreses del sector audiovisual, les quals 
posseeixen concessions per a 13 demarcacions del Principat, es van associar i 
van crear TDP (Televisions Digitals de Proximitat) i TDI (Televisions Digitals 
Independents, Agrupació de Interès Econòmic), el fet de crear dues entitats 
jurídiques diferents respon a les diferents necessitats del grup. TDP és una 
associació que permet la negociació política amb els diferents estaments del 
sector i per una altre banda aglutina en aquest grup altres empreses del sector 
audiovisuals, no només televisions sinó que també hi han empreses del sector 
com ràdios o televisions per Internet. En canvi TDI és una A.I.E. que permet al 
grup actuar com una empresa i per tant accedir al mercat publicitari i alhora 
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A continuació es mostra una taula explicativa i un mapa amb la distribució dins 
del territori de les 9 empreses associades a TDP i TDI i totes les seves 
concessions de televisió, ja que hi ha més d’una empresa que té varies 
concessions (Fig. 1.1): 
 
 
Empresa associada Demarcació TDT Canal TDT 
ETV-Llobregat TV Cornellà de Llobregat 36 
Mola TV Sabadell 39 
CAT 4 TV Vilanova i la Geltrú 30 
Canal Taronja Catalunya 
Central 
Manresa 49 
Canal Taronja Osona Vic 35 
Canal Taronja Anoia Igualada 37 
Televisió Costa Brava Palafrugell 25 
Empordà Televisió 
(Televisió de Roses) 
Figueres 26 
Televisió del Ripollès Olot 51 
CAT 4 TV Tarragona 54 
EBE Imatge i 
Comunicació 
Tortosa 34 
Lleida TV Lleida 50 
Pirineus TV La Seu d’Urgell 55 
Canal 4 Sa Nostra TV Mallorca - 
Nord TV Morella - 
Catalan TV L’Alguer - 
Ràdio Arrels - - 
 
 








El motiu de la creació del consorci va ser el d’aprofitar esforços i ajudar-se uns 
als altres intercanviant continguts i fent força davant altres Grups o Cadenes 
com XTVL, Localia o Comunicalia, això ha permès fer més rendibles les 
pròpies empreses creant una economia d’escala i així podent accedir a una 
part del mercat publicitari que s’estaven distribuint aquestes altres Cadenes i 
Grups. I amb aquesta unió poder entrar a formar part en negociacions amb els 
diferents estaments que regulen l’espai audiovisual com el Ministerio de 
Industria, la Generalitat de Catalunya Conselleria de Cultura i el CAC (Consell 
de l’Audiovisual de Catalunya).  
 
Aquesta associació té com a pilars fonamentals: 
 
• La llengua: el català. 
• El territori: Països Catalans (no només hi ha empreses de Catalunya 
sinó que també hi ha implicades empreses de les Illes Balears, 
València, la Catalunya Nord i l’Alguer). 
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• Concepte de proximitat: encara que es creï aquest grup no deixen de 
ser televisions locals i per tant la seva informació ha de ser local i 
pròxima al televident. No és una cadena com Locàlia o Canal Català 
les quals fan programació més generalista i destinada a un territori 
més extens de la població. 
• Els continguts: no s’emetrà cap tipus de contingut esotèric o 
pornogràfic, que poden ferir la sensibilitat del televident. 
• Respecte entre els socis: cada televisió decideix la seva graella i els 
continguts intercanviats son emesos quan cada televisió decideix. 
 
Després d’aquesta unió un dels primer punts a tractar era com s’efectuaria el 
intercanvi de continguts. Per realitzar aquest intercanvi tenim diferents opcions, 
però l’opció definitiva ha de ser una opció que sigui ràpida, econòmica i 
sobretot que s’adapti a les diferents maneres de funcionar que tenen cada una 
de les televisions participants en el projecte, és a dir cada televisió disposa 
d’uns equipaments tècnics i per tant no totes les televisions tenen el mateix 
sistema de continuïtat* i per tant cada televisió utilitza diferents formats de 
compressió. 
 
Les primeres opcions que es van portar a terme i que a dia d’avui encara 
s’estan utilitzant mentre s’acaben d’instal·lar i posar en marxa tots els equips 
que falten arreu del territori, era la de intercanviar els continguts mitjançant 
missatger, però aquesta opció és transitòria, ja que és una forma lenta i no és 
econòmica. Cada setmana es fan les còpies dels programes en DVDs i 
s’envien amb missatger a cadascuna de les seus de les televisions de TDP i 
TDI. Però això és un risc ja que no ens podem refiar de que els missatgers 
arribin quan se’ls demana i més quan els programes tenen una data d’emissió 
que s’ha de complir, a més si hi hagués algun problema amb la còpia del 
programa (DVD ratllat pel viatge, etc) segur que no seriem a temps de fer una 
altre còpia i tornar-la a enviar. Aquesta manera d’intercanviar continguts també 
es va descartar pel seu elevat cost, ja que si fem un càlcul aproximat del cost 
diari per intercanviar els continguts mitjançant aquest mètode, ens trobem amb 
que podríem intercanviar un 25% de la programació al dia, que correspon a 
unes 6 hores diàries, si distribuïm aquestes 6 hores en programes de mitja hora 
corresponen a 12 DVDs per dia, per 14 televisions a les que se’ls ha d’enviar, 
tenim 168 DVDs, per 0,22 €/DVD, això ens dona 36,96 € en despeses de 
material. Si a aquestes despeses li sumem els costos de l’enviament que 
aproximadament surt a 20,52 € per enviament, tenim que l’enviament ens 
costa 287,28 €. En total tenim uns costos de 324,24 € per dia, i al mes és 
9727,20 € 
 
La segona opció que es va plantejar era la de llogar un satèl·lit les 6 hores que 
haguéssim de fer programació sindicada, però aquesta opció es va descartar 
enseguida degut al seu gran cost econòmic i a les seva complexitat. El preu del 
satèl·lit és aproximadament de 3 €/minut per minut, que correspondria a uns 
1080 €/dia, segurament negociant amb el proveïdor podríem aconseguir que 
ens fes una rebaixa del 50%, amb la qual cosa ens quedaria per 540 €/dia, i al 
mes 16200 €. A més aquesta opció imposava haver de fer una inversió inicial 
en infraestructura a cadascuna de les televisions, ja que per poder intercanviar 
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continguts cada televisió havia de instal·lar-se una antena receptora i un 
descodificador i cada televisió que aportes continguts també s’hauria de 
instal·lar una llançadora (up-link) per poder enviar els programes. Cada up-link 
costa aproximadament uns 100000 €, per tant aquesta opció també es va 
descartar. 
  
Finalment va sorgir la idea de intercanviar els continguts mitjançant una FTP, 
que inicialment ningú pensava que es pogués fer, ja que un programa de una 
hora ocupa aproximadament uns 10 GB en format DV (25 Mbps), que és un 
format on les pèrdues són pràcticament inapreciables, i per això semblava que 
aquest sistema era una bogeria ja que enviar 10 GB mitjançant una FTP a una 
velocitat d’uns 4 Mbps de pujada trigaria unes 5 hores i mitja, la qual cosa per 
televisió és inacceptable, ja que és un món on prima la actualitat i no podem 
estar esperant unes imatges tant de temps. Però si per enviar el clip de vídeo 
en comptes de fer-ho en format DV ho fem en H.264 aleshores  ocuparia una 
vuitena part (més endavant es veurà que un clip de vídeo codificat a 3 Mbps en 
H.264 ocupa aproximadament una vuitena part d’un DV (25 Mbps) i una tercera 
part que un MPEG-2 (8 Mbps)) i per tant no trigaríem tant en enviar-lo. I si a 
més a més muntem una línea ADSL de 4 Mbps simètrics (SHDSL) 
l’enviament es faria a temps real, ja que el flux de dades d’una codificació en 
H.264 per no detectar pèrdues en la qualitat de la imatge és de 3 Mbps (més 
endavant s’explicarà com s’ha arribat a aquesta conclusió). 
  
Per tant aquesta sembla la manera més factible de fer el intercanvi, però es 
presenten altres inconvenients que no hi eren anteriorment, com és el fet de 
que actualment ningú treballa amb H.264, hi ha molt poques televisions que 
tinguin sistemes de continuïtat* que reprodueixin H.264 i en aquest cas dins de 
TDI-TDP no n’hi ha cap, per tant s’havia de buscar una solució. La primera 
opció és que cada televisió fes el H.264 per penjar-lo a la FTP i que les altres 
televisions es baixessin aquest arxiu en H.264 i després el transformessin en el 
format adient per a la seva continuïtat. Aquesta és una manera que alentiria 
molt el procés ja que primer codificaríem un vídeo en H.264, quan hagués 
acabat pujaríem aquest vídeo a la FTP i una vegada estigues penjat el 
descarregaríem en H.264 i per finalitzar convertiríem aquest H.264 en el format 
que ens fos idoni per la nostra continuïtat. 
 
 Però i si en comptes d’esperar a que s’acabi de descarregar l’arxiu sencer 
comencem a transformar-lo al format desitjat avanç de que estigui totalment 
descarregat, estaríem fent dos processos en paral·lel amb la qual cosa el 
temps total seria el pitjor temps dels dos processos no la seva suma. 
  
Per entendre millor aquest concepte de paral·lelisme en els processos es 
mostra un esquema del procés de descàrrega de dades fent servir una FTP 
normal (Fig. 1.2) en front d’una FTP que a mesura que va descarregant va 
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 Conversió de l’arxiu en format desitjat 
 
Descarrega d’arxiu en H264  
 
         Temps total  
 




Conversió de l’arxiu en format desitjat  
 Descarrega d’arxiu en H264 
 
 Temps total  
 
Fig. 1.3 FTP on anem convertint el arxiu a mesura que descarreguem les 
dades. 
 
       
I no només podríem aplicar aquesta metodologia de treball alhora de 
descarregar els arxius, sinó que quan els pugem també ho podríem fer ja que 
podríem tenir un clip de vídeo en un format diferent al H.264 i pujar-lo a la FTP 
però abans de pujar-se el software comença a convertir aquest clip a H.264 i a 
mesura que es van codificant els bits aquests es comencen a enviar, per tant 
només enviem el clip en H.264 amb la qual cosa reduïm el tamany del clip a 
una tercera part. 
 
A continuació es mostra un esquema del procés d’enviament de dades fent 
servir una FTP normal (Fig. 1.4) en front d’una FTP en la que al mateix temps 




 Conversió de l’arxiu en format H264 
 
 Enviament de les dades 
 
 Temps total 
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 Conversió de l’arxiu en format H264 
 
Enviament de les dades  
 
 Temps total 
 
 
Fig. 1.5 FTP on anem convertint el arxiu a mesura que enviem les dades: 
 
       
Com podem observar el temps de pujada i de baixada es redueix molt, 
s’apropa al temps del procés més llarg, en lloc de a la suma dels dos processos 
si utilitzem la tècnica anteriorment esmentada. A més al treballar d’aquesta 
manera ens proporciona una gran variabilitat a l’hora d’escollir els formats dels 
continguts audiovisuals ja que mentre en el servidor central que emmagatzema 
els clips de vídeo, aquests estan en H.264, ocupant molt menys del que 
ocuparien altres formats com el DV o el MPEG-2 entre d’altres, a l’hora de pujar 
els clips tant és el format origen, ja que nosaltres convertirem aquest clip en 
H.264 i mentre l’estem transformant l’anem enviant, i a l’hora de la baixada 
passa exactament el mateix ja que nosaltres descarregarem el H.264 i mentre 
l’estem descarregant l’anirem convertint al format escollit prèviament. Dir que 
com el que enviem només són arxius H.264 ocupen molt menys i per tant 
s’envien moltes menys dades amb la conseqüència de que l’enviament i la 
recepció es fan més ràpides. 
 
En aquest punt cal explicar perquè es van descartar altres formats com el 
MPEG-2 que si que és veritat que ocupa aproximadament tres vegades més 
que el H.264, però que ens permetria fer menys recodificacions, ja que hi ha 
moltes televisions on els seus sistemes de continuïtat treballen amb MPEG-2. 
El fet de descartar aquest format són diversos, en primer lloc el volum que es 
pretén emmagatzemar dins del servidor, aquest servidor en un futur ha de ser 
una biblioteca de continguts audiovisuals destinada al públic, és a dir que dins 
el servidor han d’estar guardats tots el programes i imatges possible per a fer-lo 
més atractiu cara al públic amb la finalitat de que aquests usuaris comprin els 
seus continguts, per tant si la finalitat és la d’emmagatzemar col·leccions 
senceres de programes, sèries, imatges, etc, hem de buscar el format de 
compressió que ens ocupi menys. Un segon motiu es l’ample de banda 
necessari per a fer les transmissions en temps real de les dades, mentre que 
amb l’H.264 necessitem un ample de banda de 3 Mbps, amb el MPEG-2 en 
necessitem 8 Mbps (qualitat broadcast), en aquest moments no hi ha cap 
companyia que ofereixi aquest ample de banda tant de baixada com de pujada, 
i si ens plantegéssim la idea d’utilitzar fibra òptica el pressupost sens elevaria 
molt. Per últim el fet de que l’H.264 és un format més destinat a la transmissió 
per IP que el MPEG-2, té més eines de detecció i correcció d’errors en la 
transmissió.  
  
Una vegada explicada quina és la problemàtica d’aquestes televisions i quina 
és la seva solució ens queda dissenyar el sistema i instal·lar-lo, per això TDP-
TDI va buscar una empresa del sector audiovisual i la que millor es va adaptar 
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va ser VSN (Video Stream Networks). Aquesta empresa va proposar el 
muntatge de l’IPTransfer (nom del software que utilitza el sistema) que es basa 
en la creació d’una xarxa pròpia (VPN) entre les televisions, amb un servidor 
central que emmagatzemaria els continguts audiovisuals en H.264 i la 
instal·lació d’uns PCs a cadascuna de les seus de TDP-TDI. Aquest PC tindria 
un software (IPTransfer) creat per VSN el qual s’encarregaria de gestionar les 
pujades i les baixades del servidor. Aquest software permetria diferents formats 
de pujada i de baixada com es veurà més endavant. 
 
Aquest producte no és un producte que s’hagi dissenyat específicament per a 
TDP-TDI sinó que pot ser una solució de moltes altres empreses del sector 
audiovisual com poden ser agències de noticies, intercanvi intern de imatges 
entre diferents seus d’una mateixa cadena (ja que aquest software també pot 
fer enviaments punt a punt), venta de continguts audiovisual mitjançant un 
portal públic, etc. Aquest producte dissenyat per VSN ja està implantat i s’està 
implantant a altres empreses com Locàlia, XTVL, Popular TV, etc.    
 
L’IPTransfer no és una aplicació acabada sinó que està en continu 
desenvolupament, ja que com més empreses hi participen més s’ha d’adaptar 
aquest software i com més avança la tecnologia més formats de compressió 
surten al mercat com són els nous formats d’alta definició o els formats propis 
de les marques com el XDCAM de Sony, i per tant aquest formats s’han d’anar 
afegint al software, per tal de que sigui compatible. 
 
Per a complir l’adaptació del sistema, necessitem analitzar cada empresa per 
separat perquè hem de saber amb quina tipologia d’arxius treballa cadascuna 
d’elles per tal de que el nostre sistema sigui compatible amb aquests formats, 
per això analitzarem amb quins formats de compressió treballen les empreses 
associades al grup, que segurament serà amb el format que descarregaran i 
publicaran els continguts audiovisuals. 
 
• Pirineus TV: Sistema de continuïtat VSN Matic que treballa amb 
contenidor AVI i còdec DV. Es tracta d’una televisió que edita els 
programes amb Edius de Canopus i Final Cut de MAC. En els punts 
d’edició amb Edius utilitzen clips de vídeo AVI DV mentre que en els 
MACs amb Final Cut utilitzen contenidor MOV. Per tant aquesta televisió 
li interessa poder pujar i descarregar els clips de vídeo en AVI i MOV. 
 
• CAT 4 TV: Aquesta televisió tot i tenir dues seus (Tarragona i Vilanova), 
utilitza el mateix sistema de continuïtat per les dues, que en aquest cas 
es un sistema de continuïtat VSN Matic amb multiformat, per tant 
aquesta televisió pot emetre des de diferents formats, però el que utilitza 
per defecte és el contenidor AVI amb còdec DV. La edició dels 
programes la fan mitjançant PCs amb AVID, el qual utilitza contenidors 
AVI. Per tant aquesta televisió li interessa poder pujar i descarregar els 
clips de vídeo en AVI.  
 
• Canal Taronja: Canal Taronja és una empresa que té tres seus, ja que 
disposa de tres llicències per a tres demarcacions diferents de Catalunya 
(Vic, Igualada i Manresa). Les tres seus editen amb MAC, però tenen 
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continuïtats diferents, mentre que a Igualada utilitzen Vector Box a 
Manresa i Vic utilitzen VSN Matic. Per tant a aquesta televisió li aniria be 
poder descarregar els continguts en MOV (per les edicions MAC) i en 
AVI  DV per les continuïtats. 
 
• EBE Imatge i COM: En aquest moment no disposen d’instal·lacions i 
estan a l’espera de començar les emissions en TDT. Per tant aquesta 
televisió decidirà posteriorment quin és el contenidor més adient per a 
ells. 
 
• Empordà TV: Sistema de continuïtat mitjançant una tarja per fer playout 
comprat a Uruguai i muntada sobre un PC. Aquesta tarja admet diferents 
formats d’emissió, però el format més utilitzat a l’hora d’emetre és el 
MPEG-2. Els seus punts d’edició són PCs amb Adobe Premiere, el qual 
utilitza normalment contenidors AVI. Per tant aquesta televisió estaria 
interessada en poder pujar i descarregar els continguts en AVI i en 
MPEG-2. 
 
• ETV-Llobregat TV: Sistema de continuïtat VSN Matic que treballa amb 
MPEG-2. Es tracta d’una televisió que edita els programes amb PCs i 
MACs. Els primers utilitzen Sony Vegas i Edius de Canopus, per un altre 
banda els MACs utilitzen Final Cut, per tant alhora de produir els 
programes treballa amb contenidors AVI i MOV. Aleshores a aquesta 
televisió li interessaria que els clips de vídeo es poguessin enviar en AVI, 
MOV i MPEG-2. 
 
• Mola TV: Sistema de continuïtat Vector Box amb multiformat, però el 
més utilitzat en aquest cas és el contenidor MOV, encara que moltes 
vegades també fan servir el AVI. Les seves edicions són MACs amb 
Final Cut, els qual utilitzen contenidors MOV. Per tant queda clar que en 
aquest cas els hi interessaria que els continguts es pugessin i es 
descarreguessin en MOV i en un segon terme en AVI. 
 
• Segrià TV: Aquesta empresa és propietat dels mateixos socis que 
Pirineus TV i el seu funcionament és igual al de Pirineus i per tant 
necessiten els mateixos formats, AVI i MOV. 
 
• TV Ripollès: Sistema de continuïtat Vector Box que treballa amb 
contenidor AVI i còdec DV, però aquesta televisió treballa amb àudio i 
vídeo per separat, això vol dir que per a cada clip de vídeo tenim dos 
arxiu un de vídeo i un d’àudio, per exemple per emetre un programa que 
és diu Zona Natural tindríem un arxiu que seria Zona Natural.avi 
(contendria el vídeo) i un altre Zona Natural.wav (contendria el àudio). 
Els seus punts d’edició són PCs amb Adobe Premiere que com ja hem 
explicat anteriorment utilitzen normalment contenidors AVI. Per tant 
aquesta televisió necessitaria poder pujar i descarregar els arxius de 
vídeo i àudio per separat amb contenidor AVI pel vídeo i WAV per 
l’àudio. 
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• TV Costa Brava: Tenen el mateix sistema de continuïtat que TV 
Ripollès i també utilitzen el mateix sistema d’edició, per tant els hi 
interessaria poder pujar i descarregar els arxius de vídeo i àudio per 
separat amb contenidor AVI pel vídeo i WAV per l’àudio. 
 
• Canal 4 Sa Nostra Televisió: Utilitzen diferents formats tant per 
continuïtat com per edició, però el format més utilitzat per aquesta 
televisió és el AVI. Per tant els hi interessaria poder pujar i descarregar 
els arxius de vídeo AVI. 
 
La plataforma de VSN estaria constituïda per un servidor central que 
emmagatzemaria tots els continguts audiovisuals en H.264, això no vol dir que 
aquest sistema no es pugui destinar a transmissions punt a punt, sinó que per 
aquest projecte s’ha pensat que el fet d’emmagatzemar tots els continguts AV 
seria millor, ja que en un futur es vol crear un portal públic de venda destinat als 
televidents, altres televisions o empreses del sector, i per aconseguir aquest 
objectiu és més fàcil i òptim centralitzar tots aquests continguts audiovisuals. 
Altres empreses del sector a les quals se’ls hi va demanar pressupost 
plantejaven un “núvol de servidors” (Fig. 1.6) instal·lats a cadascuna de les 
seus de TDP-TDI, que serien els encarregats de emmagatzemar i de 
retransmetre el contingut audiovisual generat pels clients, o sigui que els 
continguts audiovisuals no estarien emmagatzemats al mateix lloc, sinó que 
estarien dispersats per les diferents seus, fent així més complicada la gestió 










A l’IPTransfer una vegada estigui desenvolupat i implantat el portal públic 
aquests clients es podran connectar des de qualsevol punt amb accés a 
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audiovisual. Això ho faran mitjançant un portal web on els client podran veure 
quins continguts hi ha en el servidor de TDI-TDP. 
 
La plataforma de VSN també implica la creació d’una VPN (Xarxa Virtual 
Pròpia) per a TDP-TDI, on estarien connectades al servidor central totes les 
seus que haguessin d’intercanviar continguts AV. Aquesta connexió es faria 
mitjançant un PC a cadascuna de les seus, i que incorporaria el software de 
l’IPTransfer. Però si el servidor central estigués connectat només a aquesta 
VPN, l’accés als continguts només el podrien realitzar aquests proveïdors i 
socis de TDP-TDI, per això el servidor està connectat també a la Internet, per a 
què qualsevol persona amb connexió a la Internet pugui accedir als continguts 
mitjançant aquest portal públic. I no només és aquesta la finalitat de connectar 
el servidor central a la Internet, sinó que com hi ha diverses televisions i 
empreses de fora de Catalunya que participen en el projecte (Canal 4 Sa 
Nostra Televisió, proveïdor de El Temps a Madrid, etc) i el nostre proveïdor de 
la VPN és Al-pi, la qual no té seu en aquests llocs, fa que aquests altres 
proveïdors i socis s’hagin de connectar al servidor mitjançant la Internet. 
 
El arxius multimèdia que utilitza la plataforma contenen tan dades d’àudio com 
de vídeo. Per a que cadascun d’aquests streams siguin útils per 
emmagatzemar-los o transmetre’ls, deuen ser encapsulats junts. Aquesta 
funció es realitzada per un format d’arxiu de vídeo (contenidor), com .mpg, .avi, 
.mxf, .mpeg-2 TS, . DV raw. 
 
El contenidor audiovisual es processa mitjançant els Còdecs els quals poden 
codificar el flux o la senyal i recuperar-lo o desxifrar-lo de la mateixa manera 
per la reproducció o la manipulació en un format més apropiat per aquestes 
operacions. La major part dels sistemes actuals de processat provoca pèrdues 
de informació per aconseguir un tamany el més petit possible de l’arxiu de 
destí. El estàndard de codificació de vídeo H.264/AVC és el escollit per utilitzar-
lo a la plataforma IPTransfer. 
 
En quan als protocols que utilitza l’IPTransfer són HTTP/SOAP/FTP els quals 
permeten la distribució en temps real o sota petició d’àudio, vídeo i multimèdia 
sobre IP, és a dir el contingut audiovisual es transmès per una aplicació 
servidor i rebut i reproduït per les aplicacions client. El protocol HTTP ens 
serveix per fer las previsualitzacions en baixa resolució mitjançant la finestra 
inferior esquerra de l’IPtransfer. El SOAP per al control de les transmissions, 
per el retorn del catàleg existent o l’enviament dels paswords. Per últim la FTP 
l’utilitzem per l’enviament del clip de vídeo.   
 
La plataforma de VSN incorpora mòduls de gestió que controlen la qualitat dels 
streams rebuts (número d’imatges per segon, bitrate, ordre en els camps...) 
(Fig.1.7) i en el cas de deficiències realitzen les accions correctores en el 
sistema (modificació de biterate, priorització de la transmissió, modificació de 
l’ordre en els camps...) per aconseguir optimitzar l’ample de banda disponible i 
garantir la correcta transmissió/recepció de la informació. A més aquesta 
plataforma descarrega un .xml amb cada baixada on esta continguda tota 
aquesta informació, el model d’aquest arxiu està a l’Annex 4.  
 




Fig.1.7 Monotorització de la qualitat dels clips de vídeo. 
 
 
Per finalitzar aquest capítol dir que en els Annexos 1, 2 tenim les ofertes 
econòmiques de: 
 
• Annex 1: Oferta econòmica de IPStream que és una alternativa a 
l’IPTransfer. 
 
• Annex 2: Oferta econòmica de l’IPTransfer amb el servei integral.. 
 
 
Després d’analitzar i avaluar conjuntament les dos propostes dels dos 
sistemes, aconsello a la direcció de TDP-TDI la oferta de VSN, perquè com 
podem observar l’oferta de VSN es molt més atractiva que la de Comexit 
(empresa subministradora dels serveis del IPStream), tant en l’apartat preu 
com en el del servei integral que proposen, i s’ajusta millor als objectius que 
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CAPÍTOL 2. DIAGRAMA XARXA IP 
 
En aquest capítol veurem com està estructurada la VPN així com les 
interconnexions de les diferents seus, ja que no totes estan connectades al 
servidor central mitjançant aquesta VPN. 
 
Inicialment la direcció de TDP-TDI va condicionar a VSN que l’empresa 
subministradora dels servei tant d ela VPN com del hosting del servidor havia 
de ser Al-Pi. Aquest condicionant es va produir perquè TDP-TDI té un conveni 
amb Al-Pi.  
 
Al explicar-li a Al-Pi el projecte, la seva proposta va ser la de crear aquesta 
xarxa privada virtual utilitzant la tecnologia xDSL. Dins d’aquests serveis xDSL, 
van proposar dos: 
 
• Servei SHDSL: Consisteix en una línia de dades simètrica de 2Mbps. 
 
• Servei ADSL TX: Consisteix en una línia de dades de 4Mbps de baixada 
i de 512kbps de pujada. 
 
El fet de que totes les seus no estiguin connectades mitjançant el servei de 
SHDSL és deu a que Al-Pi no pot proporcionar aquest servei a totes les zones 
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La cobertura de cadascun d’aquests serveis a les seus es la següent: 
 
 
Centre Adreça Servei 




Ctra. de Valldemossa km 7,4 
Parcela 9-A Ed. Lleret Parc Bit 
07121 Palma de Mallorca 
ADSL TX 
4Mbps/512kbps
CAT4 TV, S.L. Nau 17.1 C/ Blanquers 120 Pol. Ind. Vallés 
ADSL TX 
4Mbps/512kbps
ETV – Llobregat TV Mossèn Cinto Verdaguer, 14. Esplugues de Llobregat 
SHDSL 
2x2Mbps 
TV del Ripollès C/ Berenguer el vell, 1 Ripoll ADSL TX 4Mbps/512kbps
L'Ebre TV. Canal 7 Rosa Mª Molas n 7 43500 Tortosa ADSL TX 4Mbps/512kbps
Pirineus TV Av. Pau Clarís, 8 25700 La Seu d'Urgell 
ADSL TX 
4Mbps/512kbps
Segrià TV Passeig del Riu 16 25180 Alcarràs ADSL TX 4Mbps/512kbps
Canal Taronja Osona Edifici Seminari Ronda Camprodón 2 8500 Vic 
ADSL TX 
4Mbps/512kbps
Canal Taronja Bages C/ Nou, n 47, 3r pis 08240 Manresa ADSL TX 4Mbps/512kbps
Canal Taronja Anoia  ADSL TX 4Mbps/512kbps
Cat4 TV Garraf  ADSL TX 4Mbps/512kbps
 
 
Totes les televisions locals de TDP-TDI es connectaran mitjançant una línia de 
dades xDSL fins a un router virtual de la xarxa Giganet de Al-Pi, on es 
configura l’enrutament de la xarxa privada. Per exemple, es pot habilitar o no 
que totes les televisions puguin intercanviar tràfic directament entre si o 
solament les que tinguin acord entre elles. 
 
Com complement a aquesta solució bàsica es contracten els següents serveis 
a Al-Pi (Fig. 2.1): 
 
• Servei Housing: Espai que inclou, a més d’un rack de 10U, supervisió 
bàsica, operació bàsica i gestió remota.  
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produeix el temps per a TDP-TDI. Pot semblar aleshores que l’elecció d’Al-Pi 
no és la correcte per al desenvolupament del projecte, però com era un 
condicionant de la direcció de TDP-TDI hem hagut de resoldre aquests 
inconvenients. 
 
Un altre fet que ha succeït en la instal·lació d’aquest projecte, és que Al-Pi 
necessita 45 dies des de que se’ls informa del numero de línia on s’ha de 
col·locar la VPN per instal·lar-la. Però com hi ha hagut alguns problemes amb 
algunes línies subministrades per algunes de les seus (números erronis, línies 
que pengen d’altres, canvis de local, etc), la instal·lació mitjançant la VPN s’ha 
endarrerit molt, i com es tenia previst que les emissions de TDP-TDI 
comencessin el 15 de setembre del 2008, de forma provisional les seus que no 
disposaven encara de la VPN es van connectar al servidor mitjançant la 
Internet. A mida que Al-Pi vagi subministrant la VPN a les seus que falten, 
aquestes s’aniran connectant mitjançant aquesta. 
 
A continuació es mostra el diagrama de la interconnexió de les diferents seus 






Fig. 2.2 Diagrama Xarxa IP de TDP-TDI 
 
 
Com veiem en el diagrama la majoria de seus ja estan connectades a la VPN 
però encara hi ha algunes que no, per això Al-Pi, per no produir una 
sobrecarrega a la sortida del servidor a la Internet, va augmentar l’ample de 
banda tant de sortida com d’entrada a 10 Mbps, que en el cas de que totes les 
televisions connectades mitjançant la Internet descarreguessin alhora si que es 
produiria congestió a la xarxa, però com és un fet transitori i que no s’ha 
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d’allargar molt en el temps no és té molt en compte, a més és molt poc 
probable que totes les televisions connectades mitjançant la internet 
descarreguin alhora els continguts audiovisuals del servidor. En aquests 
moment el portal públic no existeix i per tant els usuaris que farien servir aquest 
sistema no col·lapsen ni congestionen més la xarxa.  
 
Explicar també que els equips instal·lats a cadascuna de les seus tenen dues 
targes Ethernet, una per la connexió a la VPN i l’altre per la connexió a la xarxa 
interna de cadascuna de les seus, perquè una vegada descarregats els 
continguts es puguin posar a la continuïtat o en el punt d’editatge corresponen 




Fig. 2.3 Connexió Equip VSN amb dues targes Ethernet. 
 
 
Alhora de fer la instal·lació hem de tenir en compte que la xarxa de la VPN i la 
interna de cada seu o televisió no poden tenir el mateix rang de IPs ja que sinó 
es podrien produir alguns conflictes en l’enrutament. També hem d’especificar 
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CAPÍTOL 3. ELECCIÓ DEL BITRATE DE COMPRESSIÓ 
 
En aquest apartat veurem el perquè s’ha escollit com a bitrate idoni 3000 kbps 
en la codificació en H.264 al fer els enviaments al servidor. Aquesta elecció del 
bitrate es va fer empíricament, és a dir es va fer un estudi de comparació entre 
les diferents possibilitats de bitrate que oferia el format H.264 i el que més 
s’apropava a la qualitat mínima esperada, o sigui per ser emesa amb qualitat 
broadcast, aquell seria l’escollit. A més una millora en la qualitat no compensa 
els recursos requerits. 
 
Abans de demostrar que l’idoni eren els 3000 kbps hem de definir la nostra 
qualitat mínima, la qualitat d’imatge amb la que volen emetre totes les 
televisions de TDP-TDI. Es va decidir que aquesta qualitat seria la mateixa que 
en una compressió en format MPEG-2, que no deixa de ser la qualitat que 
proporcionen els DVD’s comercials, ja que aquests estan codificats en aquest 
format. 
 
Una vegada escollida la qualitat que desitgem, ja podem començar a fer les 
comparacions oportunes, per això s’han preparat un seguit d’imatges 
codificades en diferents formats i diferents bitrates en H.264, amb la finalitat de 
demostrar que el que millor s’adequa a les necessitats de TDP-TDI són els 
3000 kbps que portem anomenant durant tot el projecte. 
 
Aquestes imatges es poden trobar en dos DVD’s annexos al projecte. Les 
imatges duren aproximadament uns 10 minuts i s’han escollit imatges que són 
propenses ha ser difícils de codificar i per tant que poden contenir errors durant 
aquesta codificació. Aquestes imatges en primer lloc contenen uns 30 segons 
de barres amb la finalitat de veure com queda afectada la crominància en les 
diferents codificacions, tot seguit apareixen imatges d’esports, que normalment 
són les mes difícils de codificar, ja que són objectes que es mouen a molta 
velocitat i per tant la imatge és completament diferent frame a frame (per 
exemple fórmula 1 o moto GP), o perquè en un fons uniforme hi ha molts 
objectes petits movent-se i canviant de posició constantment (per exemple al 
futbol, on en un fons uniformement verd es mouen jugadors amb samarretes 
normalment a ratlles, o sigui a altes freqüències, i una pilota a gran velocitat), i 
finalment tenim imatges del carrer i imatges d’un grup de música on el canvi de 
pla és constant i la il·luminació és un pel especial, ja veurem que en aquestes 
últimes imatges del grup de música és quan es veuen més les diferències. 
 
Una vegada teníem les imatges seleccionades en un programa d’edició vam fer 
inicialment una codificació en DV (Annex DVD_01 “Imatges_TFC_mov.mov”), 
per a minimitzar les pèrdues en les imatges. Amb aquest format de compressió 
treballen la majoria de televisions, i té un ample de banda de 25 Mbps i per tant 
aquests 10 minuts d’imatges ocupen uns 2.17 GB. Després amb aquest mateix 
programa d’edició vam fer una altre codificació de les imatges en MPEG-2 
(Annex DVD_01 “Imatges_TFC_MPEG-2.mpeg”), el qual té un bitrate (per a 
tenir qualitat broadcast) de 8 Mbps i per tant les imatges ocupen uns 642 MB. 
El programa que hem fet servir per a fer totes aquestes codificacions és una 
aplicació de Final Cut per MAC anomenat Compresor, que és una aplicació que 
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fan servir bastants televisions del grup. Si fem una primera comparació entre el 
DV i el MPEG-2 veurem que no som capaços de veure les diferències, només 
si ens fixem en la cortina negre de les imatges musicals veurem com l’aspecte 
dels píxels varia lleugerament  però continua sent pràcticament inapreciable.  
 
Feta aquesta primera comparació es va procedir a utilitzar les funcionalitats de 
l’IPTransfer per a convertir l’arxiu original “Imatges_TFC_mov.mov” en les 
diferents codificacions permeses pel software. Per aconseguir això es pujava 
aquest clip de vídeo al servidor de les tres formes que es van considerar que 
més s’ajustava a les necessitats de TDP-TDI, que eren una codificació en 
H.264 a 1150 kbps, 3000 kbps i 6000 kbps.  
 
El soft també permet pujar clips de vídeo en alta definició, però de moment 
TDP-TDI no s’ha plantejat el fer servir aquestes eines de l’IPTransfer, ja que 
per aconseguir fer temps real amb imatges en alta definició necessitaríem que 
les línies tinguessin més ampla de banda, ja que les imatges en alta definició 
son quatre vegades més grans. Si una imatge en definició estàndard PAL té un 
tamany de 720x576, una de alta definició el té de 1920x1080. 
 
Una de les coses que també s’havien de tenir en compte és que contra més 
baix sigui el bitrate de l’H.264 codificat menys bits enviarem al servidor. Mentre 
que la codificació, del vídeo annexat (10 minuts de duració), a 1150 kbps ocupa 
107 MB, la de 3000 kbps ocupa 245 MB i la de 6000 kbps ocupa 470 MB. 
Aquest fet és molt important en aquesta elecció del bitrate ja que contra més 
baix l’escollim, menys ampla de banda necessitarem per enviar els clips de 
vídeo en temps real. 
 
Una vegada pujat el clip de vídeo original de les tres maneres esmentades, es 
baixava en format DV per a procedir a les comparacions amb el clip original i el 
MPEG-2.   
 
En primer lloc vàrem baixar el H.264 a 1150 kbps (Annex DVD_02 
“Imatges_TFC_H264_1150kbps.avi”), que és el que necessita menys ampla de 
banda per a la seva transmissió en temps real, ja que és el que ocupa menys. 
De entrada totes les persones que van fer les proves van notar i ressaltar que 
la crominància es veia una mica afectada, té tendència a desaturar-se una 
mica, en el plano de les banderes del principi també observem aquest fenomen 
i veiem que les ondulacions de la bandera no es veuen tant definides com en 
l’original o el MPEG-2, i això es produeix pel fet de que es contrasta menys la 
imatge, el seu pas de quantificació és menor al de la imatge original. Seria com 
dir que té menys colors a escollir amb aquesta codificació i per tant en 
l’aproximació del color que far en cada píxel comet més error. En les imatges 
de futbol també s’observen alguns aspectes, com per exemple en la cara 
d’alguns jugadors que ja es comencen a pixelar i la gespa ja no es veu tan 
definida com en el clip original, sinó que es distingeixen quadrats de varis 
píxels amb diferents tonalitats de verd. I per últim i la més curiosa, si ens fixem 
en les imatges del grup de música i les ombres produïdes pels músics i 
instruments a la cortina negra, produïdes per aquesta llum especial que 
comentava abans, veiem que mentre en l’original i el MPEG-2 estan molt ben 
definides i es distingeixen perfectament els instruments projectats, en la 
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codificació en H.264 a 1150 kbps només es veu una taca negra amb una 
tonalitat diferent a la resta de la cortina i és impossible distingir la forma i menys 
encara el instrument projectat en aquesta ombra. 
 
Després de descartar la codificació en H.264 amb bitrate a 1150 kbps, pels 
motius expressats anteriorment, vam descarregar del servidor el mateix clip de 
vídeo però aquesta vegada a 3000 kbps (Annex DVD_02 
“Imatges_TFC_H264_3000kbps.avi”). En aquest cas veiem que la crominància 
també es veu un pel afectada, té tendència a desaturar-se com en el cas 
anterior, però en aquest cas si ens fixem en el plano de les banderes veiem 
que no passa com abans, sinó que ara veiem perfectament la textura de la roba 
de la bandera, amb les seves ondulacions. Si passem a observar les imatges 
de futbol també veurem que la gespa ara té la mateixa textura que l’original i no 
com passava abans que s’anaven fent grups de píxels amb tonalitats de verd 
diferents. I per finalitzar podem observar aquell cas curiós que es produïa amb 
les ombres projectades a les cortines del grup de música, ara amb aquesta 
codificació si que es distingeix quin és cada instrument com en l’original, cosa 
que no passava amb bitrate de 1150 kbps. Només cal destacar d’aquesta 
elecció del bitrate que si que és veritat que es perd una mica de definició, de 
contorns en les imatges, però és pràcticament inapreciable, per tant podríem dir 
que aquest bitrate si que seria una bona opció per les nostres necessitats. A 
més amb l’elecció d’aquest bitrate la línia que necessitaríem seria de 3 Mbps. 
 
Per finalitzar amb les proves, sabent que la codificació a 3000 kbps ja era molt 
bona, vàrem descarregar l’últim clip que ens faltava, el de 6000 kbps (Annex 
DVD_02 “Imatges_TFC_H264_6000kbps”). En aquesta cas també es produïa 
el fenomen que hem comentat en els casos anteriors, la dessaturació de la 
crominància, però respecta al demés, en comparació amb el clip a 3000 kbps, 
no s’aprecia per cap lloc la diferència, és a dir que en termes de color, contorns 
i definició l’ull humà no és capaç de notar diferència. 
 
Com a conclusió pel comentat anteriorment com era d’esperar es va escollir la 
codificació en H.264 a 3000 kbps, ja que era la codificació que més 
s’aproximava a l’original i la que menys ample de banda (de les codificacions 
que vàrem considerar broadcast) ens demanava per tal de poder fer 
transmissions en temps real. L’única cosa que ens hem adonat és que al 
codificar o transcodificar en H.264 la crominància s’aclareix una mica, això no 
és un fet normal en l’H.264 i per tant és un petit error que es produeix en el 
nostre sistema, en aquest moments s’està treballant amb la finalitat de resoldre 
aquest problema i d’altres que van sorgint. Segurament aquest error es deu a 
que en el conjunt codificador/descodificador no es treballa amb les mateixes 
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CAPÍTOL 4. TEMPS PUJADA/BAIXADA 
 
En aquest capítol es farà un estudi en profunditat del funcionament actual del 
sistema IPTransfer, en referència als seus temps de pujada i baixada de 
continguts audiovisuals. Per aquest motius s’han preparat tot un seguit de 
proves, de les quals presentarem els resultats en forma de taules i gràfiques 
que ens permetran analitzar el rendiment del sistema. Aquestes gràfiques s’han 
annexat a l’Annex 5 amb la finalitat de veure-les amb més resolució si fes falta.  
 
Abans de començar explicarem quin és el procés que realitza el nostre sistema 
a l’enviar i rebre les dades dels continguts audiovisuals. Quan enviem un 
contingut audiovisual, o sigui quan el ingestem a l’IPTransfer, el primer que fa 
el nostre sistema es descodificar la font original (DV, MPEG-2, H.264,etc) a 
RAW DV, després codifica aquest a H.264 amb el bitrate escollit, i finalment 
l’envia. A l’hora de rebre es realitza el mateix procés però invers, o sigui primer 
ens arriba el contingut audiovisual en H.264 amb un bitrate determinat (el 
mateix amb el que s’hagi escollit enviar-lo), aleshores descodifiquem aquest a 
RAW DV i posteriorment el recodifiquem al format escollit per l’usuari (DV, 
MPEG-2, etc). 
    
Ara explicarem el procediment que hem seguit alhora de fer les mesures. 
Tenint en compte els resultats obtinguts en el capítol anterior totes les proves 
s’han realitzat amb les tasses de 1150 kbps i 3000 kbps, que eren les 
candidates a emprar.    
 
Aquestes proves s’han realitzat a Esplugues de Llobregat a una de les seus de 
TDI-TDP, en aquest cas en els estudis de ETV-Llobregat Tv, que és la única 
seu que té els 4 Mbps simètrics. El motiu de que sigui l’única seu que faci servir 
el SHDSL és deu al esmentats en el capítol 3, per tant aquesta es l’única seu 
que ens permet comprovar si realment el sistema aconsegueix enviar i/o rebre 
els continguts en temps real. Respecte a les altres seus que no tenen el 
SHDSL, la baixada funcionarà a la mateixa velocitat que en aquesta seu, però 
la pujada es veurà afectada i només enviaran dades a 512 kbps. Es preveu que 
en quan Al-Pi pugui anar subministrant la SHDSL a totes les seus es vagin 
implantant en aquestes. 
 
Una vegada definits aquests punts vam començar a fer les proves de rendiment 
en les pujades del sistema, per això es van preparar tot un seguit de vídeos 
amb diverses duracions i diferents formats de compressió, per tal de veure com 
responia el sistema en front del format origen del clip de vídeo. Els formats que 
es van escollir per fer les proves eren H.264, MPEG-2 i DV. El clip de vídeo que 
es va fer servir per a realitzar les proves era el mateix per a tots els formats i 
les duracions, es a dir si el clip era molt curt es tornava a repetir, per tal de que 
durés el que necessitàvem. A més, mentre es feia una pujada no es feia res 
més a l’IPTransfer ni al PC on estava instal·lat el sistema, ja que sinó alentiríem 
el procés de codificació d’aquest clip de vídeo. Aquesta prova es va fer en 
diferents dies de la setmana i a diferents hores, per veure si la nostra VPN 
responia correctament (encara que en cada instal·lació del sistema es 
comprovava que la línia donés la velocitat contractada per Al-Pi, tan de baixada 
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com de pujada). Si en algun moment hi havia un resultat estrany, es tornava a 
repetir aquella mesura, això només va passar en una ocasió, en la que per una 
caiguda momentània del servidor un dels clips va trigar més en codificar-se i 
enviar-se. 
 
Aquesta prova consisteix en ingestar aquest mateix clip de vídeo en diferents 
formats (H.264 codificat a 3000 kbps, DV a 25 Mbps i MPEG-2 a 8 Mbps) i 
duracions a l’IPTransfer (30”, 1’, 5’, 10’, 20’, 30’, 60’) i veure quan triga el nostre 
sistema en codificar les dades en H.264 a 3000 kbps o 1150 kbps i enviar-les al 
servidor. 
 




UPLOAD TIME (3000kbps) 
Durada clip 
de vídeo 
Format de compressió 
Ideal H.264 (3 Mbps) DV(25 Mbps) MPEG-2 (8 Mbps) 
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 
0:00:30 0:00:30 0:00:40 0:01:48 0:01:00 
0:01:00 0:01:00 0:02:10 0:01:46 0:03:13 
0:05:00 0:05:00 0:06:20 0:10:31 0:07:18 
0:10:00 0:10:00 0:15:48 0:18:44 0:14:56 
0:20:00 0:20:00 0:29:19 0:38:08 0:30:03 
0:30:00 0:30:00 0:44:48 0:50:27 0:44:44 
1:00:00 1:00:00 1:40:40 2:07:11 1:28:49 
 
Taula 4.1 Temps de codificació i pujada amb bitrate de 3000 kbps, de clips de 
vídeo amb diverses duracions respecte als formats de compressió utilitzats. 
 
 
El primer que ens sorprèn és que el sistema no codifica (en H.264 a 3000 kbps) 
i envia les dades en temps real, triga aproximadament un 50% més del que 
hauria de trigar. També ens sobta que les pujades en H.264 no vagin en temps 
real o fins i tot més depresa, ja que l’única cosa que ha de fer el sistema és 
enviar dades, no ha de codificar res en aquest cas, perquè la seva font 
d’origen, el que ingestem en el sistema ja és un H.264 codificat a 3000 kbps. 
Això es pot deure a que el sistema també té algun procés que alenteix aquest 
enviament de dades i és un fet que en aquest moments, després d’haver estat 
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A continuació es mostra una gràfica (Fig. 4.1) d’aquesta mateixa taula, on que 
reflectit això mateix que comentàvem i on es veu de forma gràfica on ens 

























Fig. 4.1 Gràfica temps de codificació i pujada amb bitrate de 3000 kbps en 
funció del format de compressió utilitzat.  
 
 
En aquesta gràfica veiem on esta situat el nostre ideal, que seria que els clips 
triguen a codificar (en H.264 a 3000 kbps) i pujar el mateix que la seva duració 
real. 
 
El fet de que la codificació i la pujada del nostre sistema no vagi en temps real, 
és perquè els còdecs utilitzats pel nostre codificador no aprofiten els beneficis 
de multiprocessador que té el PC on està instal·lat el software. En aquests 
moments VSN acaba d’adquirir uns nous còdecs de MainConcept que si 
aprofiten aquestes característiques de multiprocessos dels PC’s que hi ha 
actualment, i estan a l’espera de poder instal·lar-los en les properes setmanes. 
Segons les proves realitzades amb aquests nous còdecs, el nostre sistema si 
que arriba a codificar les dades en H.264 (amb un bitrate de 3000 kbps) i 
enviar-les en temps real. 
 
En aquests moments amb el còdecs instal·lats a l’IPTransfer, el nostre 
processador es capaç de treure aproximadament 2100 kbps quan codifica els 
clips de vídeo, que queda bastant allunyat dels 3000 kbps que necessitem. Per 
tant podríem dir que no s’aprofita tot l’ample de banda de la pujada. 
 
A continuació després d’haver observat que passava amb la codificació  a 3000 
kbps, vam procedir a fer el mateix però en aquest cas amb la bitrate a 1150 
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UPLOAD TIME (1150kbps) 
Durada clip 
de vídeo 
Format de compressió 
Ideal MPG (H.264) AVI (DV) MPG (MPEG-2) 
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 
0:00:30 0:00:30 0:00:32 0:00:42 0:00:36 
0:01:00 0:01:00 0:00:58 0:01:09 0:01:10 
0:05:00 0:05:00 0:04:23 0:06:11 0:05:47 
0:10:00 0:10:00 0:08:36 0:13:13 0:12:32 
0:20:00 0:20:00 0:18:02 0:26:13 0:25:00 
0:30:00 0:30:00 0:29:35 0:39:14 0:37:16 
1:00:00 1:00:00 0:43:07 1:13:49 1:14:28 
 
Taula 4.2 Temps de codificació i pujada amb bitrate de 1150 kbps, de clips de 
vídeo amb diverses duracions respecte als formats de compressió utilitzats. 
 
 
Com observem en aquest cas si que ens aproximem molt més a la codificació 
(en aquest cas en H.264 a 1150 kbps) i enviament de dades en temps real, fins 
hi tot si pugem un H.264 codificat a 1150 kbps veiem que s’envia més ràpid que 
temps real. El fet de que s’enviïn les dades més ràpidament que a 3000 kbps 
es deu a que amb aquest altre bitrate només ens faria falta que el nostre 
processador i la nostra línia tinguessin un ample de banda de 1150 kbps. 
 
Si ara representem aquesta taula gràficament ho podrem observar més 


























Fig. 4.2 Gràfica temps de codificació i pujada amb bitrate de 1150 kbps en 
funció del format de compressió utilitzat.  
 
 
En la gràfica veiem que és cert que si pugem un H.264 codificat a 1150 kbps va 
més depresa que el nostre temps ideal, això es deu com hem explicat 
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anteriorment a que el nostre processador és capaç de treure un major flux de 
dades que quan codificàvem en H.264 a 3000 kbps. A més com en aquest cas 
només necessitem 1150 kbps d’ample de banda per aconseguir enviar les 
dades en temps real, anem me ràpids que el temps real, ja que la nostre línia 
es de 4 Mbps. 
 
I perquè no passa això amb els altres formats? Doncs es deu a que no és el 
mateix codificar un H.264 a H.264 que codificar un MPEG-2, DV. Es triga molt 
més en transformar aquests altres formats a H.264. 
 
Una vegada hem comprovat que la pujada no funciona com ens esperàvem 
degut als motius esmentats, vam procedir a veure que passava amb les 
baixades. Per això vam realitzar un procés invers al que hem realitzat fins ara, 
vam agafar els arxius pujats tant a 1150 kbps com a 3000 kbps i els vam 
descarregar en els formats que ens interessava conèixer. L’IPTransfer en 
aquest cas permet descarregar altres formats de compressió com el MXF, però 
és un format que en aquest cas TDP-TDI no anava a fer servir de moment, per 
tant ens vam decantar per fer les proves amb H.264, MPEG-2 i DV que eren els 
formats que anàvem a utilitzar. 
 
En primer lloc vàrem descarregar i descodificar els arxius que estaven 
codificats en H.264 a 3000 kbps en el servidor i vàrem posar els resultats en 
una taula (Taula 4.3) semblants a les anteriors. 
 
 
DOWNLOAD TIME (3000kbps) 
Durada clip 
de vídeo 
Format de compressió 
Ideal H.264 (3 Mbps) DV(25 Mbps) MPEG-2 (8 Mbps) 
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 
0:00:30 0:00:30 0:00:40 0:00:43 0:00:40 
0:01:00 0:01:00 0:01:20 0:01:15 0:01:20 
0:05:00 0:05:00 0:05:41 0:05:40 0:05:40 
0:10:00 0:10:00 0:11:14 0:11:28 0:11:17 
0:20:00 0:20:00 0:22:41 0:22:44 0:22:52 
0:30:00 0:30:00 0:33:40 0:33:40 0:33:34 
1:00:00 1:00:00 1:07:07 1:08:09 1:07:37 
 
Taula 4.3 Temps de baixada i descodificació amb bitrate de 3000 kbps, de clips 
de vídeo amb diverses duracions respecte als formats de compressió utilitzats. 
 
 
En aquest cas veiem que no aconseguim fer temps real, però ens apropem 
molt als temps desitjats. Si representem aquesta taula en forma de gràfica (Fig. 
4.3) ho podrem veure amb més clar. 
 
 
























Fig. 4.3 Gràfica temps de baixada i descodificació d’un clip de vídeo amb un 
bitrate de 3000 kbps en funció del format de compressió utilitzat. 
 
 
Es veu clarament que en el cas de les baixades si que estem molt propers a 
l’ideal, només tenim una desviació d’uns 7 o 8 minuts cada hora en qualsevol 
dels formats, la qual cosa no és molt i segurament amb l’adquisició dels nous 
còdecs obtinguts per VSN arribarem a fer temps real o fins i tot més depresa.  
 
Tot seguit veient els resultats obtinguts a 3000 kbps vam procedir a fer el 
mateix amb els clips de vídeo que havíem codificat i enviat anteriorment en 
H.264 a 1150 kbps i el resultat va ser la següent taula (Taula 4.4). 
 
 
DOWNLOAD TIME (1150kbps) 
Durada clip 
de vídeo 
Format de compressió 
Ideal H.264 (3 Mbps) DV(25 Mbps) MPEG-2 (8 Mbps)
0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 
0:00:30 0:00:30 0:00:21 0:00:38 0:00:38 
0:01:00 0:01:00 0:00:35 0:01:07 0:01:06 
0:05:00 0:05:00 0:02:39 0:05:06 0:05:06 
0:10:00 0:10:00 0:05:05 0:10:04 0:10:03 
0:20:00 0:20:00 0:09:45 0:19:58 0:19:57 
0:30:00 0:30:00 0:14:41 0:29:51 0:29:51 
1:00:00 1:00:00 0:29:36 0:59:34 0:59:34 
 
Taula 4.4 Temps de baixada i descodificació amb bitrate de 1150 kbps, de clips 
de vídeo amb diverses duracions respecte als formats de compressió utilitzats. 
 
 
En aquest cas si que ens trobem amb que les baixades i descodificacions dels 
continguts audiovisuals es fan a temps real, gràficament (Fig. 4.4) es pot 
observar millor. 






























Fig. 4.4 Gràfica temps de baixada i descodificació d’un clip de vídeo amb un 
bitrate de 1150 kbps en funció del format de compressió utilitzat. 
 
 
Com veiem totes les descàrregues i descodificacions amb els diferents formats 
de compressió es troben a sobre de la nostra línia ideal de temps de baixada, i 
fins i tot veiem que l’H.264 va molt més ràpid que temps real. 
 
Com a conclusió d’aquest capítol podríem extreure que no es el mateix fer una 
publicació que una descàrrega, o sigui no és el mateix codificar que 
descodificar, en el primer cas es triga bastant més que en el segon. La 
codificació acostuma a ser més complicada i costosa, necessita més temps de 
procés, ja que el que interessa és que sigui la descodificació la que sigui més 
senzilla, la més barata. 
 
Un altre aspecte a tenir en compte és el fet de que si publiquem i 
descarreguem alhora els temps de processos augmenten, i tant la baixada com 
la pujada triguen més a portar-se a terme. Això es deu a que com la capacitat 
processadora del PC és limitada, i com ja hem vist anteriorment està bastant 
justa, si a més a més la forcem a portar a terme els dos processos alhora 
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CAPÍTOL 5. SOFTWARE 
 
En aquest capítol estan els protocols i manual guia de TDP-TDI que he 
desenvolupat perquè totes les televisions puguin treballar uniformement. El 
capítol està dividit en tres parts, Configuració del Sistema, “Downloads” i per 
acabar “Publications”. Abans de començar dir que la explicació de com 
funciona i quines són les característiques del software utilitzat, que com ja hem 
explicat anteriorment s’anomena vsnIPTransfer, és per la versió 3.16. En 
aquest moment s’està treballant en versions futures que incorporen noves 
eines, aplicacions i solucionen a algunes petites deficiències que tenia els 
software.   
 
 
5.1. Configuració del Sistema 
 
En aquest apartat del capítol veurem com es configura inicialment el software 





Fig 5.1.1 Pantalla inicial vsnIPTransfer 
 
Una vegada estiguem a la pantalla inicial del vsnIPTransfer (Fig. 5.1.1) veurem 
que en aquesta pantalla ens apareixen dues pestanyes “Downloads” i 
“Publications”, aquestes dues eines s’explicaran als apartats següents del 
capítol. També veiem que a la part superior esquerra de la pantalla tenim un 
botó que s’anomena “Settings” (Fig. 5.1.2), aquest és el que farem servir per 
configurar el sistema. 
 
 











Fig. 5.1.2 Settings 
 
 
Com veiem en la figura (Fig. 5.1.2) tenim tres classes de configuració General, 
“Downloads”, “Publications”. Començarem explicant els “Settings/General”, que 
ens serviran per indicar al software a quin servidor s’ha de connectar entre 
d’altres coses. 
 




(1)Nom del nostre node. 
(2)Direcció on van a parar els arxius 
temporals. (1) 
(2) (3)Afegir categoria. (5)














Fig. 5.1.3 vsnIPTransfer Settings/General/General 
 
 
El crear categories ens serveix per a poder endreçar els continguts 
audiovisuals que hi hagi dins del servidor, per exemple alhora de buscar unes 
imatges per un informatiu nosaltres crearíem categories segons la tipologia de 
les imatges (esports, societat, política, etc), fent així molt més fàcil i amena la 
cerca d’aquestes imatges, ja que cada clip de vídeo estaria emmagatzemat 
segons aquesta categoria, per tant si busquem unes imatges d’esports només 
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hem d’anar a la categoria d’esports i allà estaran tots els clips de vídeo 
d’esports guardats. 
 
 A la segona etiqueta “AStreamServer“ (Fig. 5.1.4) ens trobem amb: 
 
 
(1) Afegir o eliminar servidor. 





















Fig. 5.1.4 vsnIPTransfer Settings/General/AStreamServer 
 
 
En aquest apartat de la configuració podem afegir tants servidors com vulguem, 
i a cadascun d’ells els hi hem de donar la direcció IP de sortida del servidor. En 
aquest cas veiem que hi ha la 192.168.1.2, que sembla una direcció estranya 
de sortida, ja que normalment solen ser una 88.65..., això es deu a que aquest 
sistema està muntat sobre una xarxa virtual pròpia (VPN), no sobre Internet. Si 
muntéssim un d’aquests equips sense connectar-lo a la VPN aleshores si que li 
hauríem de donar la direcció IP de sortida del servidor a Internet no a la de la 
VPN. 
 
La tercera etiqueta és la menys important ja que només li indiquem el destí dels 
logs i amb quin programa els volem obrir. 
 
Una vegada explicat la configuració general del vsnIPTransfer, passarem a 
configurar les descarregues, per això hem de clicar a Settings/Downloads (Fig. 
5.1.2). En aquest punt el software ens deixarà escollir entre diverses opcions 
del format de descarrega que volem que ens surti per defecte quan iniciem una 
nova descarrega (Fig. 5.1.5). 
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(1) Direcció de destí del historial 
de descàrregues. 
(2) Destinació del clip de vídeo 
descarregat que volem que ens 
surti per defecte. 
(1) 
(3) Màscara de divisió en 
subdirectoris. 
(4) Tipus de contenidor amb el 
que volem descarregar els clips 
de vídeo per defecte. 
(5) Còdec amb el que 







Fig. 5.1.5 vsnIPTransfer Downloads Settings 
 
 
Configurant aquest apartat aconseguirem definir la tipologia d’arxius que volem 
descarregar per defecte, on els volem descarregar i com volem dividir i 
organitzar tots els arxius descarregats. Aquest software no només descarrega 
el clip de vídeo sinó que ens descarrega tots els keyframes generats i un xml 
on tenim totes les dades referents a aquest clip de vídeo descarregat (podem 
veure el format d’aquest arxiu a l’Annex 4). Per organitzar aquests arxius 















Fig. 5.1.6 Mask format variables 
 
 
En referència al tipus de contenidor i còdec utilitzat, també podem variar alguna 
de les seves propietats (Fig. 5.1.7) clicant a la icona que apareix al cantó. Cada 
tipus de contenidor i còdec té diferents propietats a modificar, no es el mateix 
un contenidor MPEG-2 que un AVI.  
 






















Fig. 5.1.7 Propietats del còdec i del contenidor (En aquest cas per a 
contenidor MPG i còdec MPEG-2) 
 
 
Fins ara hem configurat els “Settings Generals” i els “Downloads”, per tant ara 
només ens queda configurar les “Publications” (pujades). Per això hem d’anar a 











Fig. 5.1.8 vsnIPTransfer Publications Settings 
36   Software 
 
 
(1) Número màxim de publicacions en la llista. 
(2) Màscara per organitzar els arxius (funciona igual que la màscara de 
“Downloads”). 
(3) Profile utilitzat alhora de fer la pujada. 
(4) Ordre dels camps. 
(5) Direcció de destí del historial de les publicacions. 
(6) Generació de keyframes. 
(7) Frame representatiu del clip. 
 
En aquesta finestra (Fig. 5.1.8) podrem configurar les propietats de les 
publicacions que volem que ens apareixen per defecte quan iniciem una nova 
publicació.  
 
Les propietats són molt semblants a les propietats de les descàrregues, la 
única cosa nova que apareix és la generació de keyframes, que es pot fer amb 
un número fixa de keyframes per clip o el software pot detectar quan hi ha un 
canvi de pla i generar un keyframe per cadascun d’aquests canvis de pla. Amb 
això últim hem de vigilar, ja que no és el mateix un programa musical que una 
entrevista, en el primer cas hi ha molts canvis de pla i en el segon hi ha pocs, 
per tant si el nostre software genera automàticament els keyframes, al detectar 
els canvis de pla, en el programa musical ens podem trobar que cada 5 segons 
ens generi un keyframe, fent així que al final s’hagin creat masses, en canvi 
amb l’entrevista es possible que nomes generi un keyframe cada 3 o 4 minuts, 
per tant hem de vigilar a l’hora de pujar els continguts, sabent quina tipologia 
d’imatges hi han i aleshores escollir una de les dues opcions.  
 
Un altre aspecte que apareix en les propietats de la publicació és el frame 
representatiu del clip de vídeo, que ens servirà per a identificar aquest clip amb 
una sola ullada a aquest frame. 
 
Un altre punt que hem de comentar és el Profile que utilitzarem alhora de fer la 
publicació i l’ordre en els camps, però aquests dos aspectes s’explicaran en el 





Fins ara s’ha explicat com configurar algunes eines bàsiques del vsnIPTransfer 
v3.16, ara s’explicarà el procediment a seguir quan volem fer una descàrrega. 
 
Per fer una nova descàrrega primer ens hem de situar a la pantalla de 
Downloads, i tot seguit clicar a “New Download” (Fig. 5.2.1). 
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Fig. 5.2.1 New Download 
 
 
Una vegada haguem clicat sens obrirà una nova finestra (Fig. 5.2.2) on 





Fig. 5.2.2 Finestra New Download 
 
 
En aquesta finestra (Fig. 5.2.2) a la part superior esquerre, en primer terme 
veiem el nom del nostre node, a sota apareixen tots els servidors als que està 
connectat el nostre vsnIPTransfer (en aquest cas solament està connectat al 
servidor de TDI) i si despleguem el servidor de TDI veiem totes les categories 
on hi hagi algun clip de vídeo penjat (Fig. 5.2.3). Si en aquestes categories, 
38   Software 
creades anteriorment com hem explicat, no hi hagués cap vídeo no 
apareixerien en aquesta finestra, ja que aquestes no es fan visibles fins que 





Fig. 5.2.3 Part superior esquerra de la finestra de New Download 
 
 
A la part dreta de la finestra (Fig. 5.2.2) una vegada seleccionat el servidor o la 
categoria podem veure tots els clips penjats a la categoria seleccionada o al 
servidor. Mitjançant l’eina de cerca, situada a la part superior dreta de la 
finestra on apareixen els clips, també podem buscar un determinat clip de vídeo 
mitjançant un nom (Fig.5.2.4) 




Fig. 5.2.4 Finestra on apareixen els clips a descarregar i eina de cerca 
 
 
Una vegada hem trobat el clip de vídeo que necessitem, si el seleccionem, a la 
part inferior d’aquesta mateixa pantalla (Fig. 5.2.2) ens apareix certa informació 
del clip seleccionat (Fig. 5.2.5). 
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Fig. 5.2.5 Informació d’un clip seleccionat 
 
 
Com veiem en aquesta part de la finestra (Fig. 5.2.5) podem fer una 
previsualització del clip a baixa resolució, per un altre banda si cliquem en el 
botó que posa “Keyframes”, a la part dreta de la pantalla de previsualització ens 
apareixeran tots els Keyframes generats al pujar el vídeo. Una cosa que veiem 
és certa informació sobre el clip, com veiem en la figura tenim el nom del 
clip(Clip Title), el servidor on està penja(Server)t, la categoria a la que 
pertany(Category), el nom de l’arxiu que està en el servidor (Media File), data i 
hora de publicació (Date & Time), l’autor (Author) i una breu descripció 
(Description). A més d’aquesta informació si cliquem al botó que està a 
l’esquerra del botó de Keyframes ens apareixerà certa informació del format del 
clip a l’origen, es a dir en el format que s’ha penjat. Aquesta última eina ens pot 
servir per saber si la font d’origen és un AVI, un MPEG2, etc. 
 
Una vegada sabem que aquest és el clip de vídeo que ens interessa 
descarregar, només hem de donar-li un clic on posa “Download Selected”. 






Fig. 5.2.6 Nous Paràmetres de la descàrrega 
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En aquesta nova finestra veiem que ens apareixen opcions que avanç havíem 
configurat en el apartat de Settings, i com havíem posat en aquesta 
configuració per defecte ens surten la destinació, contenidor i còdec que volíem 
en la configuració, però si fos necessari mitjançant aquesta finestra es pot 
modificar aquests tres ítems. 
 
Una vegada veiem que tant la destinació com el tipus de contenidor i còdec són 
correctes podem iniciar la descarregar fent clic sobre “Download”, aleshores el 
software començarà a descarregar el clip de vídeo. Mentre estigui descarregant 
el vídeo podem cancel·lar-lo o pausar-lo en qualsevol moment, també podem 
veure el historial. Es poden posar a fer diverses descarregues a l’hora però fins 





Una vegada hem explicat com es fan les descàrregues només queda explicar 
com es fan les aportacions (Publications) al servidor.  
  
Per fer una nova publicació primer ens hem de situar a la pantalla de 





Fig. 5.3.1 New Publication 
 
 
Després de clicar sens obrirà una nova finestra semblant a la que sens obria 
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Fig. 5.3.2 Finestra New Publication 
 
 
En aquesta finestra observem diferents seccions, a la part superior esquerra 
tenim els servidors donats d’alta com passava amb la finestra de les 
descàrregues, en aquest cas només està el de TDI. També ens podem adonar, 
com passava en les descarregues, que els camps estan omplerts per defecte 
tal i com ho havíem configurat en els Settings.  
 
El primer ítem que apareix a la part dreta es el “Media file”, que és on 
mitjançant l’eina de cerca hem de buscar localment el clip de vídeo que volem 
aportar al servidor. Tot just a sota tenim el “Clip Title”, que ens servirà per 
donar nom a aquest clip, aquest nom serà el que veuran els altres nodes. El 
següent es el camp “Description”, que l’utilitzarem per informar als altres nodes 
d’alguns aspectes del clip, com poden ser nivells d’àudio, nom dels convidats, 
etc.  A sota tenim “Date & Time”, on hi posarem el dia i l’hora que hem pujat el 
clip, després tenim la categoria (“Category”) on penjarem el vídeo. Mes avall 
tenim l’autor, el “Encoding Profile”, que com ja hem dit anteriorment explicarem 
al proper capítol, formats de compressió (l’H.264). Per finalitzar trobem amb el 
“Fields Order” i “Attachtments”, en el primer li direm quin ordre volem per als 
camps i en el segon podem adjuntar un arxiu, que ens pot servir per exemple 
per adjuntar una graella d’emissió d’un espot que estem enviant.    
  
Una vegada hem omplert tots els camps es clica sobre “OK” i el software 
començarà a pujar el clip seleccionat. Com passava amb les descàrregues es 
poden posar a pujar varis clips a la vegada, però fins que no acabi de pujar el 
primer que s’ha posat en llista no es començarà a pujar el següent. 
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Per aquells que tinguin el vídeo i àudio per separat, el sistema també permet 
pujar els arxius així, per a fer-ho els dos arxius (vídeo i àudio) han d’estar al 
mateix directori i amb el mateix nom, l’única diferència entre els arxius ha de 
ser l’extensió, un segurament tindrà extensió .avi i el altre .wav, a l’hora de 
pujar els arxius ho hem de fer exactament com avanç i seleccionar l’arxiu de 
vídeo, només aquest arxiu, no fa falta pujar els dos ni seleccionar els dos. 
 
A part de poder pujar el vídeo i àudio per separat aquest sistema està preparat 
per poder aportar diferents àudios lligats a un mateix vídeo, això ens pot servir 
alhora per exemple de distribuir una pel·lícula en diferents idiomes. El sistema 
permet pujar fins a 6 àudios, per fer-lo hauríem de tenir en el mateix directori el 
clip de vídeo, per exemple Telenotícies_13-12-08.avi, i els clips d’àudio amb els 
següents noms: Telenotícies_13-12-08.A1.wav, Telenotícies_13-12-08.A2.wav, 
Telenotícies_13-12-08.A3.wav, Telenotícies_13-12-08.A4.wav i així 
successivament. 
 
Una vegada iniciada la pujada del vídeo com passava amb les descàrregues la 
podem cancel·lar o pausar en qualsevol moment. 
 
Un altre tema a tractar és que com aquest sistema permet agafar el clip 
prèviament descarregat en el format desitjat i col·locar-lo directament a la 
continuïtat aquest clip no ha de tenir ni barres ni pantalles inicials amb 
informació (aquesta informació es pot adjuntar mitjançant un pdf o col·locar-la 
en la part de descripció que incorpora el software), per tant tots els clips de 
programes començaran amb un segon de negres i acabaran amb un segon de 
negres. 
 
Dins d’aquesta metodologia de treball a l’hora d’intercanviar programes es 
presenta una nova problemàtica que anteriorment amb les cintes o DVD’s no 
era tant problemàtica, que son els nivells de so. Per que no hi hagi problemes 
el nivell de referència que s’agafarà són els -12dBFS (a l’àudio per televisió es 
fan servir 16bits, si fos cine serien 24bits i per tant el nivell de referència serien 
-18dBFS, i per tant el nostre marge de treball serien de -18dBFS a 0dBFS) que 
en analògic corresponen als 0dB, això no vol dir que el nivell màxim sigui de -
12dBFS sinó que el àudio pot anar de -12dBFS a 0dBFS, mai sobrepassant-lo 
ja que sinó distorsionaríem l’àudio. Diguem que el nostre marge dinàmic de 
treball és de -12dBFS a 0dBFS, per tant hauríem de treballar sempre sobre els 
-6dBFS (que està en una posició intermitja). Això tampoc vol dir que no ens 
podem quedar sense àudio al fer un fade. 
 
Per finalitzar aquest capítol recordar que la explicació que s’ha fet ha sigut 
referent a la versió 3.16 del vsnIPTransfer, per tant aquesta explicació pot 
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CAPÍTOL 6. FUTURES APLICACIONS 
 
En aquest breu capítol veurem algunes de les millores o futures aplicacions que 
tindrà o podria tenir el nostre sistema. 
 
En primer lloc hauríem de parlar de la millora que en les properes setmanes 
s’espera, que no és altra que el fet d’aconseguir fer temps real amb els 
processador adquirits per TDP-TDI, sense haver d’augmentar la seva capacitat 
processadora, o sigui sense adquirir hardware més potent. Aquesta millora 
s’aconseguirà com ja hem comentat anteriorment gràcies a l’adquisició dels 
nous còdecs per part de VSN, que aprofiten la capacitat de multiprocessador 
dels PC’s.  
 
En aquest capítol també hauríem de parlar d’aplicacions que ha petició de la 
direcció de TDP-TDI i meva com a administrador del sistema s’han demanat a 
VSN com són les del Transfer Monitor o la del Catalogue Manager. Aquestes 
dues aplicacions ja es poden instal·lar al soft del l’IPTransfer, encara que en 
aquests moments estan sota prova per part de l’administrador del sistema.  
 
Totes les aplicacions de l’IPTransfer només les podrem fer servir si la nostra 
llicència ens ho permet, què vull dir amb això? Doncs que hi ha diversos tipus 
de llicències. Tenim llicències que permeten només les pujades i baixades, i 
d’altres que són llicències d’administrador que permeten aquestes altres 
aplicacions. Aquestes diferents llicències també van ser una petició de 
l’administrador, ja que no tots els usuaris del sistema han de tenir els mateixos 
privilegis, és a dir hi ha aplicacions de control que no fa falta que tinguin tots els 
usuaris, això permet crear mecanismes de control (Transfer Monitor) o de 
correcció (Catalogue Manager) i assegurar el bon funcionament del sistema. 
 
El Transfer Monitor (Fig. 6.1) és una aplicació que ens permet controlar les 
descarregues, tant sigui pel node o pel clip de vídeo, es a dir podem saber tot 
el que ha descarregat un node (per exemple el node de ETV-Llobregat Tv) o 
veure quins nodes s’han descarregat un contingut prèviament seleccionat, per 
així poder controlar que les televisions associades a TDP-TDI estiguin 
descarregant els continguts que s’han d’emetre. 
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Fig. 6.1 Transfer Monitor 
 
 
El Catalogue Manager (Fig. 6.2) és una aplicació que només té l’administrador 
del sistema, l’encarregat de gestionar tota la xarxa. Aquesta aplicació permet a 
l’administrador canviar el nom dels continguts, esborrar-los o moure’ls de 
categoria. Tot això es fa amb la finalitat d’endreçar el servidor i fer que aquest 





Fig. 6.2 Catalogue Manager 
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Una altre funcionalitat que algunes empreses volen donar-li al sistema 
IPTransfer, a part de fer la distribució de continguts audiovisuals, és la de arxiu 
històric d’una certa televisió o cadena. O sigui aprofitar que en el servidor 
central estan emmagatzemats tots els continguts en H.264 que redueix molt el 
tamany dels arxius, i així estalviar-se el fet d’haver d’utilitzar altres sistemes 
que ocupen molt espai, com son cintes o discs durs que al llarg del temps no 
saben on ficar tot això, i a més alhora de buscar aquestes imatges es molt més 
costos, ja que has de tenir alguna espècie de base de dades o arxiu on tot 
estigui catalogat, mentre que l’IPTransfer ja és un sistema que incorpora 
aquesta estructuració, o sigui ja està organitzat per categories i té eines de 
cerca de clips. Un altre avantatge és el fet de que els imatges les obtenim en 
temps real, per tant no perdem temps respecte a aquests altres sistemes 
anomenat, on l’obtenció de les imatges també era en temps real.  
  
Per finalitzar amb aquest capítol explicarem breument la segona fase de 
l’IPTransfer, que en aquest cas està en desenvolupament. Aquesta segona 
fase com ja havíem dit anteriorment, no és un altre que la creació d’un portal 
públic aprofitant les eines de l’IPTransfer. Com en el nostre projecte tenim un 
servidor que inclou tots els continguts audiovisuals publicats per tot un seguit 
de televisions locals d’arreu del Principat, en aquest cas els associats a TDI-
TDP, podríem aprofitar aquest fet per posar a la venda aquests clips de vídeo. 
Per fer això de manera funcional, i aprofitant que el nostre servidor a part 
d’estar connectat a la VPN, està connectat a la Internet, es crearia una 
plataforma per Internet de lliure accés, on els usuaris d’aquesta plataforma 
(productores, altres televisions, televidents, agències de notícies, etc) es 
registrarien i pagarien els continguts audiovisuals que volguessin descarregar. 
 
En aquest portal públic es crearà una meroteca de tots els continguts 
audiovisuals del servidor, que estaran distribuïts per programes i alhora per 
capítols. Els possibles client podran accedir mitjançant un portal web on podran 
previsualitzar en baixa resolució el programa o programes del seu interès, en 
cas de voler comprar el programa hauran de registrar-se. Un cop registrats 
mitjançant un formulari hauran d’indicar la finalitat de la compra del programa, i 
depenen d’aquesta tindrà un cost. La finalitat d’aquesta metodologia és deu a 
que no és el mateix un usuari particular que vol tenir la col·lecció complerta 
d’un programa, que una televisió o productora la qual vol emetre aquests 
continguts per alguna televisió, amb la qual cosa se l’hi ha de cedir els drets 
d’emissió d’aquest programa. 
 
L’avantatge que ens proporciona el nostre sistema és que l’usuari pot escollir el 
contenidor i format de compressió que més li convingui a l’hora de descarregar-
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CONCLUSIONS 
 
En aquest projecte hem demostrat que és possible fer transmissions i/o 
recepcions en temps real de continguts audiovisuals amb qualitat “broadcast” 
mitjançant l’ús eficient d’una xarxa IP. 
 
Això ho hem aconseguint aprofitant les avantatges que ens proporciona el 
format de compressió en H.264, el qual ens proporciona una qualitat 
professional amb uns nivells de bitrate, i per tant d’ample de banda, molt 
reduïts. En el capítol 3 hem demostrat que el bitrate que hem d’utilitzar per 
aconseguir aquesta qualitat és de 3000 kbps, i per tant amb una línia de 4 
Mbps, com la que hem muntat en la VPN de TDP-TDI tenim més que suficient 
per aconseguir els objectius d’aconseguir una plataforma de distribució de 
continguts audiovisuals en temps reals que funcioni sobre xarxes amb 
tecnologia IP. 
 
En el capítol 4 demostrem que no és el mateix codificar que descodificar, 
mentre que hi ha pocs codificadors i per tant el seu procés és més costos i car 
(hi ha poc proveïdors de continguts audiovisuals), en el cas dels 
descodificadors hi ha més varietat i el seu procés és més senzill i per tant més 
barat, que és el que ens interessa (hi ha molts televidents), ja que no ens 
interessa que els usuaris paguin molts diners per poder veure els nostres 
continguts audiovisuals. 
 
En referència al projecte concret de TDP-TDI en aquests moments està 
funcionant correctament i totes les televisions participants estan intercanviant 
els seus continguts audiovisuals sense problemes. Per una altra banda si que 
és cert que no s’han complert els objectius 100% , ja que el nostre sistema no 
fa realment temps real en les transmissions, però si en les recepcions. Però 
com ja hem dit és un sistema que esta en continu desenvolupament i en el que 
constantment es van incorporant millores, com els còdecs esmentats durant el 
projecte, o la aparició de ordinadors amb més processadors i més ràpids, que 
faran que en un futur no molt llunyà podem fer aquestes transmissions encara 
més ràpid que temps real i fins i tot amb formats que necessiten més ampla de 
banda com són els formats d’alta definició.  
 
En quan al impacte mediambiental produït pel nostre sistema és pràcticament 
zero, ja que només consumeix l’energia elèctrica necessària per poder 
funcionar. En canvi altres infraestructures de distribució de continguts, com pot 
ser el satèl·lit tenen altres tipus de impactes com son els visuals, cosa que al 
nostre sistema no succeeix, o també tenim el cas dels missatges els quals per 
poder portar tots els continguts arreu del Principat fan servir furgonetes o 
cotxes els quals consumeixen benzina.  
 
En definitiva aquest projecte obra una nova finestra a totes les televisions i 
proveïdors de continguts audiovisuals o televidents, que veuen com en un futur 
es podran fer connexions en directe, o visualitzacions de continguts 
audiovisuals sense la necessitat d’un satèl·lit o una antena, només 
necessitarem una línia amb 4 Mbps (per emetre/rebre amb definició estàndard), 
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la qual cosa no és tant descabellada tot veient com s’estan desenvolupant i 




















































Valoración económica Comexit 
 
  
Q. Descripción P.unitario P.Total 
  PORTAL WEB CONTRIBUCION-DISTRIBUCION IP 
 Portal WEB Privado / Publico   
1 Licencia desarrollo eBD 17.500,00 17.500,00 
1 Desarrollo portal sobre eBD 30.000,00 30.000,00 
1 Servidor de aplicaciones DELL Power 
Edje 2950 con la siguiente 
configuración:                    2x 
Procesadores Xeon 3,7Ghz  
Red Hat® Linux® Enterprise v4  
2GB   RAM  
Pantalla LCD DellT 19"  
Disco duro 320GB SATA  
Gráfica 16 MB integrada en placa            
4.000,00 4.000,00 
1 RAID de discos  para archivo en 
configuración RAID5 con capacidad de 
2TB (aprox 2000h en compresión 
2,5Mbs) 
8.000,00 8.000,00 
   
 Sistema de contribución y 
distribución (x afiliado) 
  
1 Modulo contribución :
Codificación flash browsing
Generacion keyframes
Upload Rtime + resume
Codificación H.264 + Upload on demand
Incluye hardware 
Modulo de distribución  
Download MPEG4 H264  en tiempo real 
+ resume  
Modulo Transcodificación en Tiempo 
Real (conversión a cualquier formato de
producción en tiempo real mientras se 




NetRecorder. Grabación un canal video 
SDI en formato h264 en tiempo real 
integrable con modulo contribución y 
distribución                                                 
Incluye hardware 
2.500,00 2.500,00 
 Integración con portal   
 Integración de los sistemas de 







1. Portal Web.     59.500,00€ + IVA 
2. Equipos contribución y distribución. 
a. 16.500,00€ x 12 TV’s =  198.00,00€ + IVA 
 
      3.  Integración equipos con portal.  18.000,00€ + IVA 
 



























































Xarxa privada de dades i Housing 
 
 
SERVEI ALTA MENSUAL 
XARXA PRIVADA DE DADES 2.690 € 2.250 € 
TV Costa Brava ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
CANAL 4 ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
CAT4 TV, S.L. ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
ETV Televisió Baix Llobregat SHDSL 2x2Mbps (4Mbps simètrics) 600 € 325 € 
TV del Ripollès  ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
L'Ebre TV. Canal 7 ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Pirineus TV ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Segrià TV ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Canal Taronja Osona ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Canal Taronja Bages ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Canal Taronja Anoia ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
Cat4 TV Garraf ADSL TX 4Mbps/512kbps 190 € 175 € 
HOUSING 400 € 1.270 € 
Housing Espai (rack 10U) 225 € 240 € 
GigaNet IP 10 Mbps Internet Housing 0 € 550 € 
GigaNet IP 10 Mbps (VPN) 0 € 240 € 
GigaNet IP 10 Mbps (Extranet) 0 € 240 € 
Adreçament IP 95 € 0 € 
Estadístiques web 50 € 0 € 
Firewall bàsic 30 € 0 € 
TOTAL 3.090 € 3.520 € 
15% Descompte Xarxa Priva de Dades 0 € - 338 € 
15% Descompte GigaNet IP 10 Mbps Internet Housing 0 € - 83 € 
100% Descompte GigaNet IP 10 Mbps (Extranet) 0 € - 240 € 










SERVEI ALTA MENSUAL 
Housing 
Espai (rack 13U) 








































Supervisió avançada (preu per servidor) 200 € 170 € 
Operació personalitzada avançada (preu per servidor) A mida A mida 
Backup bàsic (preu per servidor) 
10 GB 
















Tarifes sense IVA. 
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Fig. 4.1 Gràfica temps de codificació i pujada amb bitrate de 3000 kbps en funció del format de compressió utilitzat.  
 
 




























Fig. 4.2 Gràfica temps de codificació i pujada amb bitrate de 1150 kbps en funció del format de compressió utilitzat. 









































































Fig. 4.4 Gràfica temps de baixada i descodificació d’un clip de vídeo amb bitrate de 1150 kbps en funció del format de 
compressió utilitzat. 
 
 
 
 
